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В статье приведены методические подходы и итоги разработки производствен-
ных функций, основанных соответственно на использовании пространственных дан-
ных за 2011 г. и панельных данных за период с 2007 по 2011 г. Представлены функции, 
характеризующие деятельность совокупности малых предприятий по регионам Рос-
сийской Федерации. Функции описывают зависимость оборота малых предприятий 
от инвестиций в основной капитал и заработной платы работников этих предпри-
ятий. Рассмотрены основные характеристики полученных производственных функ-
ций и их сравнительный анализ.
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The paper presents the methodical approaches and the results of construction the pro-
duction functions, based on the use of spatial data for 2011 year and panel data for the 
period of 2007 year till 2011 year. Present functions, characterize the activity of the aggre-
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В последние годы отмечается стабильный рост малого предпринима-
тельства в Российской Федерации. Так, за пятилетний период с 2007 по 2011 г. 
количество малых предприятий увеличилось на 61 %. Численность работ-
ников, занятых в малом предпринимательстве, возросла на 24 %. В табл. 1 
по данным Федеральной службы государственной статистики [12, 14] пред-
ставлены некоторые показатели, характеризующие малые предприятия 
России в 2011 г.

Из табл. 1 видно, что роль малых предприятий в национальной эконо-
мике в настоящее время велика. Удельный вес малых предприятий в общем 
обороте и общей численности работников достиг существенных значений. 
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На малое предпринимательство приходится соответственно более одной 
пятой оборота и почти одна шестая численности работников.

Учитывая возрастание значения малых предприятий в экономике стра-
ны, исследование закономерностей и тенденций их развития представляет-
ся весьма актуальным в настоящее время. Особенно важной представляется 
проблема анализа эффективности использования ресурсов в деятельности 
малых предприятий. Как показали предыдущие работы автора [10, 11], 
анализ функционирования совокупности малых предприятий в регионах 
страны может основываться на разработке производственных функций. В 
указанных работах было показано, что наиболее приемлемой для описа-
ния деятельности малых предприятий является двухфакторная степенная 
производственная функция, которая описывает зависимость оборота ма-
лых предприятий от инвестиций в основной капитал и заработной платы 
работников по всем субъектам (республикам, краям, областям) Российской 
Федерации.

В настоящей статье приведены итоги исследований, связанных с двумя 
методическими подходами к разработке производственных функций. Пер-
вый подход основан на пространственных данных, характеризующих дея-
тельность совокупностей малых предприятий в регионах страны за 2011 г. 
Второй подход заключается в использовании пространственных и времен-
ных данных (панельных данных).

Алгоритм исследований для первого и второго подходов схож и вклю-
чает следующие этапы:

– определение информационной базы для построения функции;
– сбор и первичная обработка исходных данных;
– определение используемых математических методов и программных 

средств;
– проведение вычислительного эксперимента;
– логический и математический анализ качества полученных функций;
– установление закономерностей, характеризующих функционирова-

ние совокупности малых предприятий в регионах.
Построение производственных функций на основе панельных данных 

предусматривает формирование массивов информации по каждому из 

Таблица 1
Показатели деятельности малых предприятий в 2011 г.

Показатель Значение

Количество малых предприятий, тыс. 1836,4
Объем производства товаров и услуг (оборот), млрд руб. 22613,1
Удельный вес оборота малых предприятий в общем обороте предприятий 
страны, %

22,6

Численность работников, тыс. чел. 11480,5
Удельный вес работников малых предприятий в общей численности	
экономически активного населения, %

15,2

Инвестиции в основной капитал, млрд руб. 431,6
Удельный вес инвестиций в малые предприятия в общих инвестициях	
по предприятиям страны, %

4,0
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субъектов страны за ряд лет, с последующим объединением их в общую ин-
формационную базу. Учитывая, что критерии отнесения к малым предпри-
ятиям были установлены в 2007 г. в законе «О развитии малого и среднего 
предпринимательства в Российской Федерации» [13], представляется воз-
можным использование данных, характеризующих совокупности малых 
предприятий в субъектах за 2007–2011 гг. Применение данных за более ран-
ний период представляется нецелесообразным ввиду их несопоставимости.

При построении производственных функций в качестве исходных дан-
ных были использованы показатели, характеризующие совокупности 
малых предприятий во всех субъектах Российской Федерации, за исклю-
чением Ингушской и Чеченской Республик. Рассматривались данные по 
19 республикам, 9 краям и 46 областям страны. При этом информацион-
ная база была создана на основе статистических сборников Федеральной 
службы государственной статистики [6–9]. Построение производственных 
функций проводилось на основе регрессионного анализа [3, 5]. Поскольку 
функция представляет собой степенную зависимость, предварительно про-
изводилась линеаризация.

В процессе исследования использовались методы логического, эконо-
мико-статистического анализа, математической статистики и эконометри-
ки. Для решения поставленных задач и обработки информации применены 
компьютерные программы Microsoft Excel, Mathcad, StataSE 10 [4, 16, 19].

Оценка качества полученных функций проводилась с использованием 
принятых критериев, а именно коэффициентов корреляции и детермина-
ции, критериев Фишера-Снедекора и Стьюдента. Также оценивалось зна-
чение стандартной ошибки.

Далее приведена производственная функция за 2011 г., которая отража-
ет зависимость оборота совокупности малых предприятий от двух факто-
ров: инвестиций в основной капитал и заработной платы работников. Эта 
функция имеет следующий вид:

	 	 (1)

где y1 – оборот совокупности малых предприятий в регионах, млрд руб.;	
x1 – инвестиции в основной капитал совокупности малых предприятий, млрд 
руб.; x2 – заработная плата работников совокупности малых предприятий, 
млрд руб.

Все представленные в статье функции и табл. 2 разработаны автором.
Анализ качества полученной функции (1) основывался на сравнении 

расчетных значений указанных выше критериев качества с соответству-
ющими табличными значениями [5]. Расчетные значения по функции (1) 
приведены в первой строке табл. 2. Анализ показал, что разработанная 
функция обладает высоким качеством. Так, коэффициенты детерминации 
и корреляции близки к единице. Расчетное значение намного больше та-
бличной величины критерия Фишера-Снедекора, равной 3,15. Расчетное 
значение стандартной ошибки мало. Точность оценки коэффициентов про-
изводственной функции (1) проверялась с использованием критерия Стью-
дента при уровне значимости, равном 0,05. При этом оба полученных рас-
четных значения превышают табличное значение критерия, равное 1,99.
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Далее приведены производственные функции, построенные на осно-
ве панельных данных, которые разработаны в соответствии с указанным 
выше вторым методическим подходом.

Еще основоположник методологии производственных функций П. Дуг
лас указывал, что интересно исследовать много одновременно функциони-
рующих экономических объектов за определенные промежутки времени 
[17, 18]. В 1956 г. известный американский экономист, лауреат нобелевской 
премии Р. Солоу построил производственную функцию по девяти регионам 
США за ряд лет [20]. Однако подход, основанный на применении панель-
ных данных, не получил широкого развития в связи с отсутствием возмож-
ностей обработки больших массивов информации.

В последние годы за счет применения компьютеров и соответствующих 
комплексов прикладных программ одновременное рассмотрение времен-
ных и пространственных данных в экономике получило широкое развитие. 
Поскольку панельные данные сочетают в себе информацию как о про-
странственных характеристиках рассматриваемых объектов, так и дина-
мику изменения в течение определенного времени, разработанные с их ис-
пользованием модели обладают большей гибкостью и содержательностью. 
Как показывает накопленный к настоящему времени опыт по сравнению 
с построением аналогичных моделей за один конкретный период (год), ис-
пользование панельных данных обеспечивает ряд существенных преиму-
ществ:

– процесс моделирования основывается на значительно большем коли-
честве наблюдений;

– обеспечивается повышение эффективности оценок;
– исключаются недостатки, характерные как для пространственных, 

так и для временных моделей;
– появляется возможность определить тенденции изменения рассматри-

ваемых факторов во времени.
Поскольку все показатели производственной функции (оборот, инве-

стиции, заработная плата) за рассматриваемый период учитывают инфля-
ционные процессы, при моделировании за ряд лет нет необходимости вво-
дить соответствующие поправочные коэффициенты.

Производственная функция, разработанная с использованием данных, 
характеризующих совокупности малых предприятий в субъектах страны за 
2007–2011 гг., приведена ниже

	 	 (2)

где y2 – оборот совокупности малых предприятий в регионах, млрд руб.;	
x1 – инвестиции в основной капитал совокупности малых предприятий, млрд 
руб.; x2 – заработная плата работников совокупности малых предприятий, 
млрд руб.

Проверка качества функции (2) по указанным выше критериям осно-
вывалась на соответствующих расчетных значениях, представленных во 
второй строке табл. 2. Анализ показал, что разработанная функция обла-
дает высоким качеством и позволяет сочетать достоинства как простран-
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ственного, так и временного подхода. Она хорошо отражает сложившиеся 
закономерности и тенденции развития малого предпринимательства.

Учитывая большой удельный вес, приходящийся на совокупности ма-
лых предприятий городов федерального значения – Москвы и Санкт-
Петербурга, была разработана производственная функция по субъектам 
страны, исключая данные по этим городам. Соответствующая функция 
приведена ниже:

	 	 (3)

где y3 – оборот совокупности малых предприятий в регионах за исключе-
нием городов Москвы и Санкт-Петербурга, млрд руб.; x1мсп – инвестиции в 
основной капитал совокупности малых предприятий в регионах за исклю-
чением городов Москвы и Санкт-Петербурга, млрд руб.; x2мсп – заработная 
плата работников совокупности малых предприятий в регионах за исклю-
чением городов Москвы и Санкт-Петербурга, млрд руб.

Анализ качества функции (3) также основывался на сравнении расчет-
ных значений (приведенных в третьей строке табл. 2) с указанными выше 
табличными значениями критериев. Он показал, что разработанная функ-
ция обладает высоким качеством.

Из сопоставления функций (2) и (3) видно, что показатели степеней при 
факторах и значения коэффициентов обоих функций отличаются незначи-
тельно (менее чем на один процент). То есть эти функции схожи. Поэтому 
оборот совокупностей малых предприятий всех субъектов страны, вклю-
чая мегаполисы Москву и Санкт-Петербург, может быть описан с исполь-
зованием производственной функции (2).

Наряду с разработкой производственной функции (2) по панельным 
данным, была построена также так называемая сквозная регрессионная 
модель, основанная на исходных данных без их разделения по конкретным 
годам. Соответствующая производственная функция, в которой не учиты-
ваются временные составляющие (т.е. изменения, обусловленные разными 
периодами времени) и случайные эффекты, приведена далее:

	 	 (4)

где y1 – оборот совокупности малых предприятий в регионах, млрд руб.;	
x1 – инвестиции в основной капитал совокупности малых предприятий, млрд 
руб.; x2 – заработная плата работников совокупности малых предприятий, 
млрд руб.

Функция (4), как показала проверка, также обладает высоким каче-
ством. Это следует из анализа данных, приведенных в четвертой строке 
табл. 2.

Сравнение показателей степеней и коэффициентов функций (2) и (4) 
позволяет сделать вывод о достаточно близких (отличающихся менее чем 
на один процент) значениях показателей степеней при втором факторе 
функций (заработной плате работников). Показатель степени при первом 
факторе (инвестициях в основной капитал) в функции, построенной по па-
нельным данным в 1,5 раза больше по сравнению с функцией (4). Значение 
коэффициента в функции (4) на 5 % больше соответствующего значения 
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коэффициента в функции (2). Таким образом, использование панельных 
данных при построении производственных функций, на наш взгляд, более 
точно отражает сложившиеся тенденции развития малого предпринима-
тельства по сравнению с использованием сквозных данных.

Итоги проверки качества функций по принятым критериям приведены 
в табл. 2.

Таблица 2
Итоги проверки качества производственных функций

Номер 
функции

Коэффици-
ент детер-
минации

Коэффици-
ент корре-

ляции

Расчетные	
значения крите-

рия Фишера-	
Снедекора

Расчетные	
значения	

стандартной	
ошибки

Расчетные значения 
критерия Стьюдента

x1 x2

(1) 0,947 0,973 662,33 0,28 4,27 25,74

(2) 0,897 0,947 749,39 0,24 4,17 21,96
(3) 0,937 0,968 2819,29 0,31 6,41 44,80
(4) 0,899 0,948 551,88 0,24 3,96 18,79

Сравнение производственных функций (1) и (2) показывает, что они во 
многом схожи.

Значения коэффициентов (7,411 и 7,827) в функциях отличаются менее 
чем на 5 %. Величины степеней при факторе заработной платы работни-
ков малых предприятий (0,908 и 0,885) почти идентичны (разница составля-
ет менее 3 %). Несколько больше (на 22 %) различаются величины степе-
ней при факторе инвестиций в основной капитал (0,181 и 0,148). При этом 
общие закономерности, вытекающие из сравнительного анализа функций 
(1) и (2), одинаковы:

1. Величины степеней при обоих факторах в функциях положительны и, 
следовательно, с ростом значений каждого из двух факторов, оборот малых 
предприятий увеличивается. Причем, на рассматриваемом диапазоне зна-
чений факторов функции не достигают своего максимума. Это подтверж-
дается также тем, что значения предельной отдачи по обоим факторам по-
ложительны на рассматриваемых диапазонах изменения их значений. Из 
этого может быть сделан вывод о том, что насыщение малыми предпри-
ятиями как субъектов Российской Федерации, так и страны в целом явно 
недостаточно.

2. Сумма величин степеней факторов обоих производственных функций 
больше единицы (соответственно 1,033 и 1,089), что свидетельствует о воз-
растающей отдаче от масштаба. То есть при одновременном и равном про-
центном увеличении факторов каждой функции достигается наилучший 
эффект роста оборота совокупности малых предприятий. При этом обо-
рот малого предпринимательства увеличивается более быстрыми темпами, 
чем рост значений каждого факторов. Опережающее увеличение оборота 
малых предприятий при одновременном росте факторов имеет важное зна-
чение для развития этого сектора экономики регионов.

3. Перекрестные производные производственных функций по каждому 
из двух факторов положительны для любых значений диапазона измене-
ния факторов. Это показывает, что увеличение одного из факторов улуч-
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шает условия использования другого фактора. Так, рост заработной платы 
работников улучшает отдачу от инвестиций. И наоборот, увеличение инве-
стиций повышает уровень использования заработной платы.

4. Эластичность оборота по инвестициям в основной капитал меньше 
эластичности оборота по заработной плате. Это свидетельствует о том, 
что для рассматриваемых производственных функций характерен фондо
сберегающий (экстенсивный) рост оборота малого предпринимательства 
в субъектах.

5. Предельная отдача каждого из факторов меньше средней отдачи 
этого фактора на всем диапазоне данных. Такое соотношение средней и 
предельной отдачи характерно для второй стадии производства по пред-
ложенной Д.Н. Хайманом классификации [15]. Эта стадия характеризуется 
наиболее сбалансированным соотношением факторов производственной 
функции. Как указывает Д.Н. Хайман, «только на ней не наблюдается из-
бытка эффективно используемых факторов».

6. Вторые производные всех изоквант положительные, следовательно, 
выпуклые к началу координат. При этом уровень их выпуклости уменьша-
ется при росте оборота совокупности малых предприятий, что свидетель-
ствует, по мнению Х. Вэриана и А.Г. Гранберга [1, 2], об увеличении эластич-
ности замены факторов: с ростом оборота малых предприятий возрастают 
возможности замены одного фактора другим.

7. Фактор заработной платы работников влияет на оборот малых пред-
приятий в большей степени, чем фактор инвестиций в основной капитал.

В целом проведенные исследования показали возможность построения 
производственных функций, описывающих оборот совокупности малых 
предприятий в субъектах нашей страны на основе как пространственных 
данных за 2011 г., так и панельных данных за период с 2007 по 2011 г. Учи-
тывая схожесть функций (1) и (2), каждая из них может быть применена в 
качестве инструмента решения широкого круга научных и прикладных за-
дач развития и совершенствования малого предпринимательства. В частно-
сти, для мониторинга эффективности использования ресурсов и сравнения 
уровня, достигнутого предпринимательством в субъектах Российской Фе-
дерации, оценки потребности в инвестициях для развития малых предпри-
ятий и работниках, необходимых этому сектору экономики, обоснования 
разнообразных программ и прогнозов поддержки предпринимательства 
на федеральном, региональном и муниципальном уровнях. Использование 
каждой из функций (1) или (2) при решении конкретных задач должно ос-
новываться на учете специфики этих задач. При этом необходимо исходить 
из того, что функция (1) отражает достигнутый малым предприниматель-
ством в 2011 г. уровень, а функция (2) описывает тенденции развития этого 
сектора экономики за пятилетний период.
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